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배 경1.

년 미국2003 NASA(National Aeronautics and

는 태양계탐사수행을위한새Space Administration)

로운 접근방식을 개괄하는 전략계획(Strategic Plan)

을 발표한후 년 월 콜럼비아호 사고를 맞2003 2003 2

았다. 년챌린저호 사고 이후수립된 절차에 따1986

라 콜롬비아 사고 조사 위원회(Columbia Accident

는 콜롬비아호와 연락이 두절된Investigation Board)

지 시간 만에 설치되어 개월간 향후 우주왕복선의2 7

사고위험을감소시키는것을목표로조사활동을수행

하였다 사고조사는 특정 기술 결함뿐만 아니라 사고.

발생을결국허용한환경조건즉 조직과역사에NASA

서 기인하는취약점과우주왕복선의운영에관한전반

적인조사로이어졌다 동 사고조사위원회가 년. 2003

월 제출한 결과 보고서는 이후 미국의 민간8 Apollo

우주프로그램이뚜렷한비전없이수행되어왔음을지

적하고 또한우주부문 국가 목표가명확하지않은 상,

태에서 가 전략계획에서제시한전환적기NASA 2003

술 에 대한투자와이를(transformational technology)

발판으로 하는 역량 개발을 위한 구체적인 활동을 정

의하는것이현실적으로어려움을언급했다.

이에 년 월 일 부시 대통령은 우주탐사를2004 1 14

위한 새로운비전이하우주탐사비전을제시하였고( ) ,

같은 해 월 는대통령이선언한비전에기초하2 NASA

여 정부부처간 논의를거쳐 태양계 탐사를 위한 새롭

고 과감한 체제 를 우주탐사 비전(framework) ‘ (The

에서 제시했다 같은Vision for Space Exploration)’ .

해 월에는 년 월 일대통령이 서명한정책명6 2004 1 14

령에 따라 설치된 위원회 는 새로운 우(Commission)

주탐사비전의수행에대한사항을점검하고 권고사항

을담은보고서‘ReportofthePresident'sCommission

onImplementationof UnitedStates SpaceExploration

이하우주탐사비전집행보고서를발간하였다Policy’( ) .

본고에서는 우주탐사 비전과 우주탐사비전 집행‘ ’ ‘

보고서에나타난미국의새로운우주탐사비전과정책’

그리고이행계획에관해살펴보고 우리에게시사하는,

점이무엇인지간단히살펴보고자한다.

미국의새로운 우주탐사 비전2.

부시대통령의우주탐사비전 의궁극적(2004.1.14)

인 목적은 견실한 우주 탐사 프로그램을통해 미국의

과학 안보 및 경제분야 이익을 추구하는 것이다 이, .

목적을달성하기위해 가 태양계와우주의지속가능( )

하고 감당가능한비용 의무(sustainable) (affordable)

인유인프로그램을수행하고 나 년까지달유/ , ( ) 2020

인미션을시작으로 화성과 타 행성으로의유인미션을

준비하며 다 유인우주탐사를지원하기위한혁신적, ( )

인 기술 지식및기반시설을개발하고 라 국제협력, , ( )

과 민간기업의 참여를 확대하도록 하고 있다 또한.

의 에게관련된타정부기관과협NASA Administrator

력하여비전수행을위한장기계획 프로그램및활동,

에 대한 책임을 부여하였다 이러한 프로그램은 계량.

가능한 성과물 도출을 중심(measurable milestone)

으로 구성하고사용가능한재원과축척된경험및기

술을바탕으로수행하도록하고있다.

지구저궤도에서의 활동으로는 우주왕복선을 콜롬

비아사고조사위원회의권고사항에의거하여가능한

신속히복귀시켜 국제우주정거장을완성한 후 퇴역시

키도록 하고 국제우주정거장에서의 연구활동은 미국,

의 국제협약상 의무사항을이행하면서 우주탐사비전

목표성취에기여할수있도록한다.
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지구저궤도를 넘어 달 유인탐사를 지원하기 위해

로봇탐사를 늦어도 20 년까지 시작하고 달 유인탐08 ,

사는빠르면 년늦어도 까지수행한다 나아2015 2020 .

가 태양계 역사와미래 우주 유인탐사를 지원하기 위

해화성 및 타 태양계 행성으로로봇탐사를수행하고,

이를통해축척된경험과지식으로유인탐사를수행한

다 유인 우주탐사를 위한새로운 우주선을 개발하고. ,

국제협력과민간기업의참여를유도하도록한다.

우주탐사 비전3.

년 월발간된 우주탐사비전은부시대통령의2004 2 ‘ ’

우주탐사 비전을 실현하기 위한 틀을 제공한다 이는.

전략계획 콜롬비아사고조사위원회및새로운NASA ,

우주탐사 비전의 요구에 부응하고 표 의 탐사 원칙에, 1

따라기술혁신 우주재원이용 기존프로그램에대해현, ,

명한 판단을위한유연한접근방법을취하도록한다 본.

장에서는 우주탐사 비전이말하는 우주탐사로드맵과‘ ’

우주탐사의기본원칙을개괄하고 이에요구되는, NASA

의조직개편에대한기본원칙과재원에대해알아본다.

표 탐사원칙1. NASA

원칙 내용

중대질문
추구

태양계 기원 지구밖생명존재여부확인및,
다른세계에서인간생활영위방법연구

복합접근
방식

달 목성의위성및또다른태양계환경을아우,
르는폭넓은범위의목적지탐색 달 및 지구 근,
접혜성으로의새로운탐사역량시험

유인무인/
역량활용

는먼저로봇을새로운세계에보내과학NASA
자료 획득 유인미션에따르는위험평가 혁신, ,
기술 입증 우주자원 및 이미지의 지구 송부를,
성취하고 유인미션을통한심도높은연구 선, ,
진탐사로봇을 운영 및 개량 및 새로운탐사능,
력입증

지속가능
한 탐사

는지속가능하고감당할수있는 비용의NASA
융통성있는태양계시스템탐사전력을개발하
기위해혁신기술개발 달 및 타 우주 자원 조,
사 현재진행중인프로그램을재편성함,

화성및
태양계탐
사를위한
시험기지
로의달

첫 달 로봇미션을 빠르면 년수행하고 화2008 ,
성과타행성으로의지속가능한 유인로봇미션/
을 위한 새로운 접근방식 시스템 및 운용방법,
을 시험하기 위한 유인미션을 빠르면 년2015
수행함

임무착수

비전수행을최우선순위로삼고 회계연도, 2005
예산계획에 따라 는 프로그램과 조직을NASA
재편성 새로운 기술역량을 입증하며 년 이, , 10
내에달및화성으로로봇선구미션수행함

태양계및우주 탐사 로드맵3.1

달시험기지및미션

1960/ 년대 냉전경쟁의산물인 프로그램70 Apollo

을 통해시작된 달 탐구는오늘날 의새로운탐NASA

사기술을 시험하는 장으로와 년대 초 달 극지방1990

에 물이존재하는것으로밝혀져달탐사는태양계탐

사의중요한부분으로인식되고있다.

달 미션의 주안점은 화성에서 지속적인 연구활동을

수행하고 더 깊이태양계를 탐사할 수 있도록하는것

으로 는 년첫궤도비행체 발사를, NASA 2008 (orbiter)

시작으로 년첫로봇달착륙미션과추가로봇미2009

션을 통해 로봇간 네트워킹 재사용 가능한 행성간착,

륙시스템및자원추출기술역량을입증할계획이다.

화성연구 시험기지 및 미션,

는 년까지 계획된 연구미션의 일환으로NASA 2010

현재 년 월화성에 안착한 과2004 1 Spirit Opportunity

로봇을이용하여화성에서물과생명의존재여부를탐사

하고있다 년이후의유인화성탐사활동에선행하. 2011

여 가계획하는로봇시험은향상된공기역학적진NASA

입기술 화성궤도에서의랑데부및도킹 정밀착륙 자, , ,

원 채취활용및광학통신기술시험을포함하고있다/ .

이러한미션은미래로봇역량을향상시키고유인화성

탐사를가능하게 할 주요기술의시험대로서 향후유인,

미션을위해인체에유해한화학요소 자원위치및연구,

장소에대한주요한정보를제공해줄것으로기대된다.

달탐사이후의유인미션에는화성우회(circumnavigation),

지구 근접소행성방문 우주공간에망원경설치등가,

능성이제기되고있으나 최종미션은 이용가능한재,

원 축척된경험및기술수준에의거하여결정될것이,

다 이는화성여행에필요한동력및추진기술을화성.

착륙이라는 추가 위험요소 없이 시험할 수 있는 기회

를마련해 줄 것으로기대된다 최초유인 화성탐사의.

시기는 이러한로봇미션의 성과 화성탐사 위험요소,

의완화기술 지속가능한탐사역량의진전및이용가,

능한재원에좌우될것이다.

타위성연구및미션

년대 는쌍둥이 미션을통해목1970 NASA Voyager
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성의 위성 중 일부인 및Europa, Callisto Ganymede

가 얼음으로덥혀있다는사실을발견한후최근이위

성으로의미션을계획하고있다 이전의탐사위성이목.

성위성근처를단시간비행한것에비해최근계획되고

있는 탐사위성은 년정도 각 위성 주위를 선회하도록1

하여 지하 바다 존재여부 확인과 지도 제작에 필요한

장기간에걸친세부조사를수행할계획이다.

이러한목성위성의탐사위성은 가추진중인NASA

프로그램에서개발 중인 우주원자력 및Prometheus

원자력 전자추진기술개발에의존하고있으며 이러- ,

한 기술은지구궤도를이탈하는타선진로봇미션및

유인미션에도중요한기술이될것으로보인다.

또한 목성 이외 행성의 위성 연구를 통해 생명체가

살수있는환경과생명체의진화에대한중요한단서를

발견할 수 있을것으로보인다 특히 내년 월토성의. 1

가장큰위성인 에접근하고있는 미션은Titan Cassini

지구원시대기와유사한 의대기를분석함으로써Titan

화학물질에서 생명체 생성에 이르는 과정을 이해하기

위한중요한실험실역할을수행할것으로기대된다.

미션과 목성 위성 탐사위성의 결과 그리Cassini

고 선진로봇탐사를 통해 년 이후 타 위성의 인2020

간이거주가능한환경연구가가능할것이다.

태양계 밖 행성연구및관측

지난 여 년간 획기적으로 발전한 망원경에 힘입10

어 년처음으로우리태양계이외의태양계를발1995

견한 후 그 숫자는 점차 증가하여 오늘날 여개에100

이르고 있다 그러나 현재까지 발견된 태양계의 행성.

은 거대하거나 태양과 매우 가까이 순회하는 것들이

며 지구에서의 관측은 지구 대기의 방해, (obscuring)

효과로 인해 지구와같은 작은 규모의 행성을 관측하

기는어렵다 한편 의천문 생명탐사 프로그램. NASA

의 일환으로 수행되는 및 와 같Spitzer James Webb

은 새로운우주망원경 및 우주간섭계 미션을, Kepler

통해 원거리의별과그근처의지구보다몇배큰행성

을관측할수있을것으로기대된다.

이러한 우주관측 활동결과를 새로운 우주 망원경

의설계에반영하여지구규Terrestrial Planet Finder

모의 행성과그주변의대기를탐지할 수 있을것으로

보인다 미션을 통해 생명. Terrestrial Planet Finder

의 존재가능성이발견되는경우 년이후생명체, 2020

존재 확인을 위한 새로운 우주 망원경 미션을 계획할

것이다.

우주탐사 기본원칙3.2

우주탐사 프로그램의 효율성을 향상시키기 위해

는 우주 비전에서 언급된 유인로봇 미션을 가NASA /

능케 하는새로운우주역량 개발을계획하고있다 이.

의 일환으로 국제우주정거장을 년까지완성하고2010

생명우주분야연구를강화하여 년까지다른세계2016

로의유인탐사를지원하기위해필요한연구를마무리

짓도록하고있다.

우주왕복선은 년 국제우주정거장 완성과 함께2010

은퇴시킬예정이며 승무원과화물의운반은다른발사,

체를 사용할 계획이다 승무원 우주교통수단으로 새로.

운승무원탐사비행선 개(Crew Exploration Vehicle)

발을계획하고있다 승무원탐사비행선의설계는우주.

탐사 미션에 제시된미래유인우주탐사의 필요에 따라

설계될것이며 년무인자동시험비행을수행하여, 2008

그후여러차례의향상된시험비행을통해 년까지2014

완전운용가능하도록하는것을포함한다 국제우주정.

거장으로의 화물운송은 기존의 또는 새로운 상용 화물

수송시스템에 의존하도록 하고 의 필요가 상용, NASA

또는군사발사시스템으로충족되지않는경우를제외

하고새로운발사체역량개발은계획하지않도록한다.

프로그램이취한유인탐사시스템은일회용Apollo

으로 많은수의지상인원과높은수준의감시를필요

로했으나 향후 는지속가능한우주탐사프로그, NASA

램 수행에 필요한 신뢰성이 높고 재사용이 가능하며

다수의지상인원을필요로하지않으면서최종목적

지가 다른 다수의 미션에 이용될 수 있는 비용 효율

이 높은 운송수단을 확보하는 것이 필요하다 이를.

가능하게 할 기술로 로봇 네트워크 모듈형 시스템, ,

선진 동력및추진 우주pre-positioned propellants, ,

조립 이 있으며 이러한 기술을(in-space assembly) ,

지상 국제우주정거장 지구궤도에서시험한후달에서, ,

입증할 계획이다 로봇탐사 미션의 일부로입증될기.

술로는 원자력 및 추진 광학통신 우주자원의 활용이, ,

있다 이러한기술개발 노력은 뿐 아니라국가. NASA

경제 및 안보에 필수 불가결한 기술개발을 가속할 것

으로보인다.
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조직 개편3.3 NASA

는 우주탐사비전을 성공적으로 수행하기 위NASA

해조직체계를개편하고 진행중인프로그램과인력을,

재편성하는한편 사업을수행하는새로운방법을실험,

하고 미국의혁신적이고 창조적인인재를 활용하도록

한다 우주탐사계획이전의 는 개의 사업단 즉. NASA 6

우주과학 지구과학 생물물리 연구 항공우주기술 교, , , ,

육 및 우주비행중심으로구성되어있었으나 이후 탐,

사시스템사업단을이미신설하여승무원탐사우주선

을포함하는태양계탐사운송수단 및 기술 개발에 대

한 책임을 맡도록 하고 있다 우주탐사비전과 관련된.

항공우주기술 우주과학및우주비행사업은탐사시스,

템 사업단으로이관되었으며 기존의항공우주기술사,

업단은항공사업단으로개명되었다.

과거 의 유인우주비행 프로그램은로봇 탐사NASA

프로그램과 별개로 수행되었으나 우주탐사비전에서,

유인탐사미션이 로봇탐사미션과통합됨에 따라 두 프

로그램간의 긴밀한 조정이 필요해 졌다 또한 태양계.

탐사 교통수단사업단과 우주과학사업단은 달을 태양

계탐사우주선및기술시험의장으로보고있다.

생명물리 연구사업단의 생명우주와 우주정거장 연

구는 유인탐사를지원하는 연구에우선순위를 두도록

한다. 의 우주설계사무소NASA (Office for Space

는 사업단간 업무와 우주탐사 로드맵을 조Architect)

정및통합한다.

는 대부분의 기술적도전이혁신적인 해결책NASA

을 요구할 것으로보고 있다 내부의 창조적인. NASA

역량을 활용할 뿐 아니라 국가의 산업계와 학계의 역

량을활용하기 위해태양계탐사 및 타 의 목적NASA

에 기여하는 뚜렷한성과에 대해 상훈 수여를 계획하

고 있다 또한 국제협력과 민간기업의 참여는 성공적.

인우주탐사비전수행을위해필수불가결하다.

재원3.4

우주탐사 비전은 단기 및 장기적으로 재원지원이

가능하다 차후 년간연간예산은 증액 그후 년. 3 5% , 2

간은 증액을계획하고 있다 우주탐사비전에기여1% .

하지 않는 기존의 프로그램의 증액을 억제하고 우주,

왕복선을 은퇴시켜 수조원의 예산을 절약하는 한편,

지속적으로추진될우주작업의비용을줄이기위한혁

신에집중하여우주탐사비전실현을위한재원을마련

할계획이다.

국가이익 우주탐사전략3.5 :

우주탐사를위한준비와연구활동은국가경제및안

보에중요한기술개발을가속화할것으로보인다. 우

주탐사 비전에 계획된 우주미션은 동력원 계산,

(computing) 나노기술 생명기술 통신 네트워킹 로, , , , ,

봇및재료분야선진시스템및기술개발을선도하여 국,

가경제및안보에기여할것으로보인다 또한 는. NASA

국가 및 산업수요에따른 우주 시스템을 개발하기위해

타국가의우주기관및민간부문과협력을계획하고있다.

또한우주는청소년에게특히매력적이어서효과적

으로 활용되는 경우 과학기술분야 직업을 선택할 수

있도록유도할수있을것으로보이며 이는국가미래,

경쟁력 제고에 중요하다 또한 미국 우주탐험가의 성.

과는자유세계에서가능한인간정신의승리와미국민

주주의의강력한상징이 될 수 있다 또한우주탐사는.

국제협력을 촉진하며 우주탐험가는 특정 국가 뿐 아,

니라세계를대표하게된다.

미지의세계가밝혀지면인간의생각 창조력 상상력, ,

을촉진하게될것으로보이며 또한우주탐사가밝히고,

자 하는질문의답은연구전반에혁명을가져올것으

로보인다 예를들어 크기가비슷한지구와화성이전.

혀 다른 방향으로 발전한이유 지구이외에생명이존,

재한다면지구와의생물학적과정이서로다를수있는

가능성그리고지구이외에생명체의 존재가알려지는

경우인문학에도많은영향을끼칠것으로보인다.

우주탐사와 발견은기술 경제 사회 국제 및 지식, , ,

측면에서사회발전의중요한성장동력이며 우주탐사,

비전을수행함으로써 한 세기에 걸쳐 미국과 전 세계

의변화와성장에기여할것으로보인다.

우주탐사비전 집행계획4.

부시 대통령은 우주탐사비전을 발표한 후 2004

년 월 일 서명한 행정명령에서 대통령 위원회1 27

를 설립하도록 해 새로운(Presidential Commission)

우주탐사 비전의 이행에 대한 자문을 구하도록 했다.
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자문을구하도록한분야는 가 달및타행성에서수( )

행할 과학연구 의제 나 유인로봇 탐사를 지속적으, ( ) /

로수행토록하는기술탐구 다 향후유인탐사목적, ( )

지 선정기준 라 우주탐사활동관리를 위한 장기적, ( )

방안 마 비전수행을위한민간기업및국제협력국의, ( )

적절하고효율적인역할 바 젊은세대의자연과학에, ( )

대한 관심을 유발시키기 위한 방안 그리고 사 이용( )

가능한재원내에서정책집행관리이다.

본장은 명의산업계 정부 학계및국방인사로구9 , ,

성된 위원회가 폭넓은 공공 의견수렴을 거쳐 우주탐‘

사 비전 집행보고서에서 설명한 가 정부조직 개편’ ( ) ,

나 우주상업화 다 우주과학 및 라 교육훈련에대( ) , ( ) ( )

한권고사항을소개한다.

미국정부조직 개편4.1

우주탐사비전은단일 미션으로이루어진정부프로

그램이아닌국가전체를아우르는프로그램으로끝임

없는 혁신과 탁월한관리를 통해 필요한 지식을 참여

기관이함께반복적으로 축척하여실현해(iteratively)

나가야 한다 달로의 복귀와 화성으로의 유인탐사는.

기존의 우주경험에서 일단계적인 확장(incremental

이상의 것을 요구할 것으로 보이며 특히extension) ,

정부의사업추진방법에대한재검토의요구가있을것

으로보인다.

를비롯한많은정부기관이참여할것으로보이NASA

며 외국기관도참여할것으로보인다 우주탐사의성공.

은 동일한 목적에전념하는세계의상업조직 대학 및,

사기업의연구원 공학자그리고기업가에달려있다, .

국가 비전

우주탐사 비전은 장기간에 걸쳐 수행되는 복합적인

사업으로모든관련정부부서의지원이필요하다 우주.

활동에영향을끼칠수있는업무권한을가진부서로는

상무부 국방부 에너지부 및 교통부가있으며 교육부, , , ,

보건노동부는교육및연구분야에서공조할수있으며/

자문을 제공할 수 있다 타정부기관도금융관리 획득. ,

수단또는인력훈련분야에서도움을제공할수있다.

우주탐사조종위원회(Space Exploration Steering

는 를 도우기 위한 재원이자 수단으로Council) NASA

활용되는 것이 바람직하며 백악관의 조종 역할은 복,

합한사안을신속히처리하고부처간협력을향상시키

는데기여할것으로보인다 우주탐사비전의성공적인.

수행을위해국방부와 는견고한동반자관계를NASA

발전시키는것이 중요하며 연구 기술 및 운용자산을, ,

공유하도록해야한다 또한. NASA, 공군 및 국가 정

찰 사무소(National Reconnaissance 로 구Office)

성된 기존의 협력 외원회 활동(partnership council)

을 우주탐사비전의 지원에 집중할 필요가 있다 이를.

위해우주탐사비전과의 관계발전을위한 구체적인로

드맵이작성될필요가있다.

대통령은 민간분야의 기여가 우주탐사비전의 성공

을 위해 중요함을 인지하고 자문위원회(advisory

를board) 설치하여 국가우주탐사 비전의 집행에 대

한 지속적인 자문을 제공받도록 하는 것이 바람직하

다 대통령의국외 정보 자문국. (ForeignIntelligence

를 모델로하여 민간및공공분야에Advisory Board) ,

서 경영분야 경험이많은 사람 중 업적 독립성 및 청,

렴성을 기준으로 자문위원을 선발하도록 한다 또한.

우주탐사비전에대한의회의지원을획득하는것은대

단히중요하며정부와의회간지속적이고솔직한효율

적인의사소통이이루어질수있도록해야한다.

조직 개편NASA

의 조직은 새로운 미션에 걸맞게 재정비 될NASA

필요가 있으며 우주탐사를 본격적으로 시작하기 전,

요구되는전반적인 조직변화는전체조직으로NASA

내면화되어야한다.

우주의상업화는 우주탐사비전 수행 시 중점을두

고경주해야하는사안으로 이에따라생성된우주기,

반사업체는비전수행의주요한성과가될것이다 핵.

심 사업원칙을수립하고 이에기반을두어우주탐사,

비전이행 체계를수립하여 이러한 원칙이 전, NASA

조직에 걸쳐 내면화되도록 한다 이 과정에서. NASA

는민간기업과바람직한관계를수립하는것이중요하

며 이에 있어 의 역할은 대기업 뿐 만 아니라, NASA

중소기업까지포함하는새로운우주산업을생성 양성,

및유지하는데전력을기울이는데있어야할것이다.

현재의 우주사업은 독자적으로 존재하기보다 정부

가지원하는우주프로그램과그의판매자가전부이나,

우주탐사 비전 수행에 따라 새로운 형태의 산업이 나

타날것으로보인다 새로운우주산업은주요기술혁신.
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의주기를단축시켜 의우주탐사수행능력의향NASA

상에 상당한 기여를 할 것이다 이러한 취지에 따른.

의 조직개편은 가국가경제의혁신과발NASA NASA

견의견인차역할을수행하게하도록유도할것이다.

는 또한민간부문으로하여금성과위주의목NASA

표설정을 통해 진취적으로 목표를 달성하도록 유도하

여단시간에보다 많은 우주과학연구를수행하고보다

적은정부투자로장기적목적을달성하는것을가능하

게한다 단기적으로 는유인우주선발사를제외. NASA

한 모든지구저궤도발사서비스를민간부문에서획득

하여 민간부문이 지구저궤도진입수단서비스를 제공,

할 수 있도록 한다 이에더하여 우주탐사계획을 통해.

민간부문이우주사업을 지속적으로수행할 수 있는역

량을지원하는것이체계적으로이루어지도록한다 우.

주 상업화의가능성의시험대가될분야로는인공위성

동력재공급을위한에너지수집및전달 광물자원채,

취 신재료연구및미세중력환경에서의생산이있다, .

이러한 민간부문과의 관계변화에 대한 의원회의

요구는 우선 의 조직문화 변화를 요구하며NASA

사고조사위원회의 권고사항과맥락을 같이Columbia

한다 는 민간기업을 경쟁 상대가 아닌 협력의. NASA

상대로 인식하고기업가가 새롭고건실한 우주산업을

건설하도록격려함으로써소박하면서도 발빠(frugal)

른 역할을수행하는것이바람직하다(nimble) .

위원회는 조직이우주탐사비전수행및관리NASA

에 보다 적합한통합된 방식을 취하도록 조직 개편을

단행하도록 권고하고있다 현재 조직은 각 미. NASA

션에중점을둔사업단이난무하여미션지원조직이흩

어져 있다 이에 위원회는 본부 조직 센터 체. NASA ,

제 평가 독립성 확보 및 위험감소 그리고 관리 개선,

부분에다음과같이권고한다.

본부조직은 우주탐사비전을 성공적으로 실NASA

현하기위해각미션에기반을둔사업단의수를줄이

고 과학미션을총괄하는과학사업단 우주탐사비전을, ,

관리할 탐사사업단 유인로봇 미션을 지원할 우주운, /

영단 기초항공연구를위한항공사업단그리고미래의,

인재양성을 지원할 교육사업단을 중심으로 재조정하

여 의핵심가치및미션을반영할수있도록한, NASA

다 이의일환으로 우주발사서비스책임의일부를국.

방부로이관시키고 행정부와의회는 가우주탐, NASA

사비전 실현에 매진할 수 있도록 밑에서부터 위로의

기능의 재검토를 통해 타 부서로의 업무이관NASA

여부를 결정하도록 한다 이미 는 콜롬비아 사. NASA

고 조사 위원회의 보고서와 대통령의 우주탐사 비전

선언에주시하여탐사시스템사업단을설립하였다.

개의 센터및관련된 필드센터역시우주10 NASA

탐사비전의실현을 위해 적절히 사용될 수 있도록해

야한다 현재센터의조직은 시대의구조를취. Apollo

하고 있어 의성과가지속적으로우주탐사비전, NASA

에 기여하도록하는기관 차원의조치가부족하다 또.

한 인사관행은경직되어혁신 직업발전및관리유, ,

연성에대한주의가부족하다 또한가까운미래에많.

은 수의 인력이 정년퇴직할 것으로 예상되어이에대

한대책도마련해야한다.

위원회는 발주 발사 및 비행운영의 일부 정부기,

능을제외하고 센터를공개된경쟁과정을통NASA

해 연방정부지원 연구개발센터(Federally Funded

Research and Development Centers : FFRDCs)로

변환시킬 것을 제안한다 는 연방연구기관을. FFRDC

공개된 경쟁과정을 통해선정된 대학 비영리 또는영,

리단체가 운영하게 하는제도로 이미, Jet Propulsion

및 에너지국의몇몇대표적인연구원이 로Lab FFRDS

성공적으로 운영되고 있다 는 민간부문 수준. FFRDC

의보수와혜택을제공하고인력운영이유연하다는장

점이 있다 는 생산프로그램을운영하기위해. FFRDC

민간부문과경쟁하는것은금지되어있다.

또한 는관리효율성을증대시키기위해타연NASA

방기관의좋은관례에서배울필요가있다 특히프로그.

램 일정 비용 성과및위험요소에대한독립적인평가, ,

를 통해기술적인 내용이대부분인획득관리의성취도

와신뢰를향상시킬수있다 국방부의경우이러한제도.

는이미국방과학위원회 를(Defence Science Board) 통

해 제도화되어 해당사업의 담당관리자가간과할수,

있는기술현안을 지적하고프로그램 성과를향상시킬

수 있었다 또한 국방부는 년대부터 무기시스템. 1960

의 비용분석을 비용분석 향상그룹(Cost Analysis

을 통해독립적으로수행Improvement Group : CAIG)

하게하였으며 는축척된기술자료와경험을바탕, CAIG

으로무기개발담당자보다정확한비용분석결과를생산

해왔다 는이를참고하여상응하는기구를편성. NASA

하여 우주탐사비전과 관련된기술자문을 받도록하고,

또한독립된비용분석기구를두어비용을산출함으로써
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의신뢰성 비용산출및프로그램수행에도움을NASA ,

받도록하는 것이 바람직하다 또한 국방부의. Defence

는국가Advanced Research Project Agency(DARPA)

국방필요에따른위험도가높으나잠정해택또한큰기

초연구를 지원하는 조직으로 도 이러한 조직을, NASA

두어우주탐사비전실현을위한기술개발과관련된난제

를해결해나갈수있을것이다.

는비전추진을위한계획을타연방정부또는NASA

민간기관이 대규모획득사업에서 성공을입증한 관리

관행 및 절차에기반을두어수립하도록 한다 위원회.

는 비전추진을위한관리관행은시스템의시스템체

계 주시스템 통(system-of-systems architecture),

합 획득 및나(lead systemintegratorprocurement)

선 진화형 개발 의(spiral evolutionary development)

개념에기반을두어수립하도록권고한다.

시스템의 시스템 구조는 여러 개의 시스템으로 구

성된복합적인시스템으로 복합성을 띤 단일 시스템

의 설계와는 그 성격이 다르다 이러한 복합 시스템.

은 상호의존적이며 이(complex multiple-systems) ,

러한 시스템 임무의 성공은 다수의 기술 재원 절차, , ,

정보 및 인력을 성공적으로 통합시키는데 달려있다.

는 인류의 가장 복합적인 기술 시스템이 될 우NASA

주탐사에시스템의시스템구조의교훈을충분히활용

해야한다.

주시스템통합자란해당 프로그램에 대한대부분의

책임을 지는 조직으로 미션 규격을 충족시키기 위해,

설계 균형조절 시스템설계 및 제(design trade-off),

작을 위한 계약자 선정 및 시스템의 시스템으로 통합

하는업무를수행한다 때로주시스템통합자는시스템.

또는하부시스템을설계또는조립하지만 주로다양한,

시스템을통합하는역할을 수행한다 는 주시스. NASA

템 통합자의 역할을 타 기관과 맺은 계약을 중심으로

비전을수행하는것이바람직하다 또한이러한. NASA

의 획득활동은천재성과정력을구비한비항공우주분

야기업의우주탐사참여를유도토록운영되어야한다.

또한 는 소위 연속적인 나선형 발전을 통해, NASA

반복해서 체계적으로진화하는 형태의우주 탐사체계

를설계해야한다 이는최(exploration architecture) .

초 나선형발전 단계 초기에 개(sprial development)

발된 기술 해결된문제및과학적발견이후속업무에,

도움이 되도록 연결고리를 마련하는 것을 말한다 이.

러한목적을 달성하기 위해 현실적인 통합된기술 개

발 계획을 수립하여 새로운 기술이 우주탐사 프로그,

램에주입되도록한다 화성 여행은이러한계획에기.

반을둔서로연관된발견과성과의한부분으로조만

간나타날 것으로보인다 는승무원 탐사비행. NASA

체의개발에나선형발전방식을이미취한바있어이

를모델삼아비전의다른요소에대한개발모델을수

립하는것이필요하다.

임무수행허용기술

임무수행 허용 기술 은 비전(enabling technology)

실현을위해 상당한 혁신과 성과 달성이필요한 기술

분야로 위원회는 연구소의 현장방문을 통해, NASA

임부수행 허용기술로 다음의 가지를 도출했다17 : (1)

알맞은비용의 대형 추진역량 경량의 다기능선, (2)

진구조 고가속도 높은생명주기의재사용가능, (3) ,

한우주용주엔진 고동력및추력 극저온유, (4) , (5)

체 관리 대구경 시스템 편대 비행 고대, (6) , (7) , (8)

역폭 통신 진입 하강 및 착륙 폐회로생명, (9) , , (10)

지원 및 거주 가능성 우주선 밖 활동 시스템, (11) ,

자동 시스템 및 로봇 과학자료 수집분석(12) , (13) / ,

생물의학적위험완화 변형가능한우주정(14) , (15)

거장 및 사거리기술 자동랑데부 및 도킹그리, (16)

고 행성자원활용(17) .

는 이러한기술분야에대한범위를곧설정하NASA

여 예산우선순위가 년예산안에반영될수있도2006

록 관련된쟁점을정리하고 현재 진행중인 연구활동,

을 조사하여조치권고사항을 개월에보고하도록한/ 6

다 원자력추진의경우 는이미에너지부및국. NASA

방부와의 범부처간 실무단을 구성하였으나 궁극적으,

로 통합된 평가 절차를 통해 우선순위를 설정하고 탐

사체계 에 정보를 제공하는(exploration architecture)

것이 바람직하다 특히 대형 추진기관에 관한 결정은.

우주 탐사체계의 초기 단계설계와집행및향후개발

비용과역량에많은영향을끼치므로 는대형우NASA

주추진기관역량에주의를기울일필요가있다.

건실한우주산업건설4.2

우주탐사비전은우주비행의전형을재규명하여현
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재정부지원의소규모연구 프로그램에서정부 상업, ,

교육 및 산업기관을 망라하는 시민 삶의 일부분으로

통합하는것을목표로한다 현재존재하는항공우주산.

업은 대부분 정부기관과의 계약을 통해 우주 발사 등

의서비스를제공하고있다 그러나새로운우주산업은.

정부사업에의존하지않고다양한의제를활발히추진

하는다양한기관으로구성된산업체로 이러한우주산,

업을발전시키기위해정부는우주상업활동에장애가

되는 장벽을 제거하는 것 뿐 아니라 우주상업 활동을

장려하는문화를유도할필요가있다.

기술이전

우주이외의 분문에서 이루어진새로운 발견이우주

탐사비전체계와시스템으로투입되어비전실현에기여

할수있도록 수단 을마련하야한다 중앙(mechanism) .

정보국 의 의경우국가안보에관한중요(CIA) In-Q-Tel

사안해결에도움이될수있는활용가능한기술을보유

한 민간부문에 대한 광범위한 조사활동을 수행하였다.

도이러한기구를두어임무허용가능기술소요를NASA

제기하는장으로는물론활용분야가불분명한최첨단기

술및개념의인큐베이터로활용할수있도록한다.

상업활동장려

는 그 기관법에서 민간부문 우주활동을 장려NASA

및 양성하는 역할을 수행하도록 하고 있듯이 이를 위

해 기술의 획기적인 돌파구를 여는데 대한 상금을 설

정하여기술혁신을가속화시키는등여러가지방법을

동원할필요가있다 민간우주비행. (human suborbital)

프로젝트인 의경우경쟁 참여자는 천만 달러X-Prize

의상금을따기위해총 억달러를기술개발에투자한4

것으로알려져있으며 이로인해 의기술개발이, 40:1

득이 있었다 이런맥락에서 가확정한연간 천. NASA 5

만 달러의 상금이 달려있는 는Centennial Challenge

바람직하며 이러한경쟁프로그램은비전과관련된임,

무허용가능기술을성숙시키는데 중점을 두어야 한다.

더 나아가 는수억달러규모의상금을달에인, NASA

간을 보내어 일정기간동안 머물게 한 뒤 지구로 귀향

시키는데 성공하는 첫 번째 기관에 수여하는 경쟁

을수립하는것을검토할필요가있으며(competition) ,

타당한경우의회와자금조달을논의하도록해야한다.

우주 또는우주기술 투자의수익에 대한세금을 일

정한계예 투자금액의다섯배까지면제하여민간부( , )

문의 우주투자를 촉진할 수 있다 또한 정부의 초기. ,

우주산업의통제는 필요하지만과도한 규제는지양하

는 것이 바람직하다 현재 국가책임이 적용되는 우주.

활동과 관련된 사고의 책임배상 법상 묵시적 동의

에대한합리적인기준을마련하고(impliedconsent) ,

직업환경및환경에대한주의깊은검토를통해정부

가신생의우주산업에게부적절하고얻기어려운규정

에따르도록하는부담을지우지않도록해야한다.

우주에서의사유재산에대한권리를다루는국제조

약으로지구이외의행성에대한국가주권주장을금

지하는 년 외기권의 평화적 이용을 위한 조약1967 ‘

(Treaty on the Peaceful Uses of Outer Space)’

또는 우주조약 과 달의 전체 또는‘ (Space Treaty)’

부분적인 사유권을 금지하는 년 달조약1979 ‘ (Moon

이 있다Treaty)’ . 미국은 우주조약의 조인국이며 달,

조약은비준하지않았으나달조약이전제또는가정하

는바에대해이의를 제기하지않았다 우주사유재산.

권은국가및국제법률상의이슈와연계된복잡한문

제이지만 법률상의 청구권이 불확실한 제품 개발을,

위해민간기업이 수백만달러를 투자하리라기대하는

것은 무리이므로 이러한 문제가 우주탐사 비전 이행,

초기에언급하는것이대단히중요하다.

국제협력

미국의 우주프로그램은 이미 세계 지상 추적장치

설치에서우주과학미션의 운송까지많은 부분국제협

력을 통해 진행되어 왔다 우주탐사 비전은 국제협력.

참여를원하는 국가에 비중 있는 참여의기회를 제공

할것으로보이며 정부간 약속에기반을둔국제협력,

은 타 국가의 재원과 전문성의 공유를가능하도록해

비전을안정지속적으로수행하고국가간건설적인대

화가오고가는데도움을줄것으로기대된다.

우주탐사비전이행에있어구체적인국제협력의형

태는미국이설정할탐사체제 의세부사(architecture)

항과 국제협력 참여국가가 미션 이행에 기여할 가치

정도에 따라결정될것이다 미국은 국가간협정을체.

결하기전미국의요구사항 기대 이정표및위험요소, ,

를판단하고 미국이보호해야할산업기반과협력국가,

에이전할수있는기술은무엇인지결정해야한다 국.

제협력형태는협력국가가미션목적의일부에기여하
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되독립적으로운영하는미션을수행하데하거나 통합,

된 미션에 최상의 가치 에기반을 둔 경(a best value)

쟁을 통해 부품을 제공하도록 할 수 있다. 이에 대한

좋은 선례로 국방부의 연합공습공격기(Joint Strike

프로그램의경우참여국가간협력을통Fighter: JSF)

해 시너지 재정지원 규모의경제와호의를이끌어내, ,

어 미국의 국방부는 물론 미국 산업계 및 참여국가의

각자의필요를효과적으로충족시킬수있었다 프. JSF

로그램은참여국가가투자규모에비례하여개발및생

산과정에영향력을행사할수있도록운영되었으나 핵,

심적인의사결정의권한은미국당국에두도록하였다.

탐사 및 과학의제4.3

과학연구

과학과 탐사는 상호 작용한다 과학은 탐사를 통해.

발견된 미지의 세계의 새로운 현상을 설명하고자 하

며 이는다시보다폭넓은탐사를위한역량개발가,

능성에대한 견지를제공한다 과학연구는 달 및 화성.

자원의 표면탐사 효과적인 작업 방법과 착륙지역의,

발견및조사를가능하게할것으로보이며 이러한진,

보된 우주탐사 수행을 가능하게 하는 과학(enabling

은 로봇과유인미션 체계를계획하고 요구사science)

항을 도출하는데 필요하다 또한로봇및유인 우주기.

지를달또는화성에건설한후행성 형성과정과우주

역사에대한 연구수행을가능하게 할 것으로보인다.

과학은비전의일부분이며과학이제공할기회는임무

수행허용기술개발의진보와로봇과인간을최적으로

활용하는데 좌우될 것으로 보인다 그러나 현재.

의 우주과학 로드맵과 전략적 우선순위는 우주NASA

탐사 비전이 제공할기회를 반영하지 않고 있어 이에

대한재조정이필요하며 구체적인우주과학계획은탐,

사체계 와자금조달계획에(exploration architecture)

적합하도록향우이행일정은유연할필요가있다.

우주탐사에 기반을 둔 다양한 과학 프로그램이 제

안될것으로기대되며주제는 크게 세 가지로 가 우( )

주 태양계 및 타 행성시스템의 기원 나 우주의 물, , ( )

리 화학 및 생물학 측면에서의 진화과정 그리고 다, ( )

은하 별 및 행성의역사가인류의미래에대해제시하,

는 교훈으로 구분된다 이러한 분야의 우주과학 연구.

에 대한 당위성과전략 수립에 과학자를 참여시켜 과

학기술의 진보를 위한 방안을 제시하도록 하는 것이

필요하다 한편 우주탐사 비전은 국가 과학의제 전체.

를 포괄하도록하는것이 바람직하나 가치높은과학,

프로젝트라할지라도 비중이지나치게 높아우주탐사

비전의초점을흐려국가과학전체에해를끼칠수있

는프로그램은 에서타정부기관또는조직으로NASA

예산과함께이관하는것이바람직하다.

미래탐사목적지선정기준

우주탐사 비전에서 이미 결정된 탐사 목적지인 달

은지구가 아닌 행성에서의 소중한 육상작업 경험을

제공할것으로기대되며 화성로봇탐사는유인탐사에,

필요한주요기반기술을제공할것으로기대된다 또한.

달과화성에서기계와인력을이용한탐사경험이축적

됨에따라새로운탐사목적지를결정할수있게될것

으로기대된다 타행성탐사중장기계획은단기탐사.

계획을수행하면서새로운발견이이루어짐에따라경

제 안보 및 과학 가치에 기반을 두고 결정하는 것이,

바람직하다.

현재와미래세대고무4.4

우주탐사는남녀노소를막론하고모든사람의흥미

를끌고있으며 비전이행 과정에서일반인의참여를,

이끌어 내는 일은 중요하다 장기적인 탐사계획의 성.

공에필요한 인력을 교육과 훈련을 통해확보하고 우

수한학생이자연과학분야의직업을선택하도록유도

할필요가 있다 정식교육과정에서 과학 수학 및 기. ,

술과목과우주탐사를접목시키기위해 는교육NASA

부 와 과학재단(Department of Education) (National

과 협력하는 것이 바람직하다Science Foundation) .

자연과학분야의교육자의 훈련또한 중요하며학생들

이 발견과 혁신의 스릴을 직접 경험할 수 있도록

는기존의과학기술교육과정과연계하여최신NASA

내용을제공하는역할을수행하는것이필요하다.

대학과의협력

현재학생들이우주산업과탐사에필요한과학기술

과목을직접 경험할 수 있는 기회가불충분함에 따라

는대학과새로운전략적관계를수립하여비전NASA

수행에필요한차세대 인력을배출할 수 있도록한다.
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이의 일환으로 가상의 우주아카데미를 설립하여,

의 시설과 대학의 지식 기반시설을 활용함으로NASA

써 우주교육프로그램이대학교육시스템에융합되도

록한다 우주아카데미는 년과정의프로그램을마련. 1

하여 가교과내용에대한자문을제공하는역할NASA

을 하도록 하며 각 대학은 기존 프로그램과 통합하는

방안을모색하도록한다 현재 는 여러가지 성. NASA

공적인 교육 프로그램을 수행하고 있으나 앞으로 교,

육은 와 대학이 공유하는 비전에 기반을 두고NASA

미래가 요구하는과학기술자의 훈련에필요한 내용을

반영하도록한다.

시민 참여

우주탐사비전을지속적으로수행하기위해다수시

민의참여는필수적이며 문화활동에서우주탐사의 비,

중을확대하기위해새로운모델을강구하는것이필요

하다 이러한새로운모델은백악관 산업체및. , NASA,

전문기관이협력하여지속가능한체계적이고효율적인

마케팅및커뮤니케이션프로그램을수립함을몰론 과,

학 커뮤니케이션전문가를고용하여우주를대중에알

리는새로운수단을고안하여사용하도록해야한다.

최근 십여 개의 우주 옹호기관 및 항공(advocacy)

우주산업 기관이공동으로 우주탐사비전을 홍보하고

비전이제공할과학 경제및안보해택을알리는활동,

을 시작했다 이에 더 나아가 앞으로상공 회의소 노. ,

동조합 학교이사회 및 타 민간기관이우주탐사의교,

육 및 상업 혜택을 이용할 수 있도록 대 국민 활동을

확대해야 한다 이를 위해 또는 할리우드 초대. IMAX

작등최첨단멀티미디어제품을활용하여자연과학에

무관심한 일반대중에게 수학 및 과학에 대한 흥미를

가지도록 유도하고 고무시키며 교육할 필요가 있다.

또한 는 모든 연령의 사람에게 배움의 수단이NASA

되고 있는 비디오또는 시뮬레이션 게임을 이용해 게

임 개발자와 협력하여 궤도역학 우주비행의 원리 및,

타 우주관련 주제에대해 실험할 수 있는 교육모듈을

개발하도록한다.

시사점5.

기존의 국가우주개발 중장기 기본계획 이하 기본‘ ’(

계획은 년대 중반 국내 우주개발사업을 시작할) 1990

때의 정책과 전략 조직 운영 및 개발체계 예산조달, , , ,

규정및개발사업평가등을담고있어 확대일로에있,

는 현재의 우주개발사업에그대로 적용하기에는많은

문제점을노출하고있다 또한출연연 중심의우주개. ( )

발방식에서탈피하여국가의총체적우주개발기술역

량을 총 결집시키는 체제를 구축하기 위해현재 기본

계획의수정기획연구를진행중에있다.

최근 미국정부는 부시 대통령이 년 월 발표2004 1

한 우주탐사 비전 이행참여에 관심 있는 국가와회‘ ’

의를 갖고 내년 하반기에 구체적인 국제협력의 형태,

를 결정하기 위해 각 국가에게 우주탐사비전 이행에

대한참여의사를요청한바있다 이렇게국제우주개.

발환경이미국 주도로 빠른 속도로 변화함에따라우

리나라도이번미국의우주탐사계획의국제협력에적

극적으로 참여하는 것을 고려할 필요가 있다 참여한.

다면우리나라가 우주개발에서추구하는 가치에부합

하는동시에미국등선진국의기술이전을도모함으로

써기술발전의기회로활용할수있을것이다 이를위.

해국가차원에서우주탐사에대한효율적인전략을수

립해야할것이다.
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